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@ Computertomographie-Anlage mit gekuhlter Gantry 

(57) Computertomographie-Anlage mit einer in einem fest- 
stehenden Gantrygehause um einen Patientenaufnahme- 
raum rotierenden Gantry, die eine mit einer Kuhleinrich- 
tung verbundene Rontgenrohre tragt, wobei die Rontgen- 
rohre (3) eine direkt gekuhlte Drehkolbenrohre ist, deren 
als Warmezwischenspeicher dienendes Kuhlmittel uber 
eine Kuhlmittelpumpe (11) in Stillstandsperioden der 
Gantry (2) durch einen ebenfalls mitrotierenden Warme- 
tauscher (10) abkuhlbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Computertomogra- 
phie-Anlage mit einer in in einern feststehenden Gantryge- 
hause um einen Patientenaufnahmeraum rotierenden Gan- 5 
try, die eine mit einer Kiihleinrichtung verbundene Rontgen- 
rohre tragt. 

Die bei der Erzeugung von Rontgenstrahlung eingesetzte 
Energie wird zu 99% in Warme umgewandelt, deren Abfiih- 
rung, besonders bei modernen Untersuchungsanlagen wie to 
der Computertomographie oder der Angiographic, wo sehr 
hohe Leistungen gefahren werden, ganz erhebliche Pro- 
bleme bereitet. Bei der Computertomographie ergibt sich 
ein besonderes Problem aus der Tatsache, daB die Rontgen- 
rohre auf einer sich kontinuierlich drehenden Gantry befin- 15 
det, bei der die Drehachse, wegen des notwendigen Frei- 
raums zum Durchschieben des Patienten, nicht fur Dreh- 
durchfuhrungen zuganglich ist. Zwar kann die elektrische 
Energie leicht iiber Schleifringe zugefiihrt werden, die Ab- 
warme kann jedoch nicht durch direkte Kiihlung mit Fliis- 20 
sigkeiten wahrend der Drehbewegung abgefuhrt werden. 

Bei Computertomographie-Anlagen verwendet man bis- 
her grundsatzlich Drehanodenrontgenrohren, welche die an- 
fallende Warme im Anodenteller zwischenspeichern und sie 
permanent vorwiegend iiber Warmestrahlung an das umge- 25 
bende Kuhi- und Isolationsol abgeben. Nach dem Erreichen 
der Anodengrenztemperatur miissen jedesmal lange 
Zwangspausen eingelegt werden, um iiber diesen relativ 
schlechten Weg der Warmeubertragung durch Strahlung den 
Anodenteller wieder geniigend abkuhlen zu konnen. Das Ol 30 
zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf auch durch ei- 
nen mitrotierenden Warmetauscher, der die Warme an die 
Luft im Gantrygehause abgibt. Ein weiterer feststehender 
Warmetauscher im Gantrygehause kiihlt die erwarmte Gan- 
try luft und fuhrt die Warme z. B. an ein fest installiertes 35 
Kiihlwassersystem ab. Bei diesem bekannten Aufbau liegen 
zwangslaufig zwei hohe Warme widerstande in Serie: der 
vorwiegende Strahlungstransport von der Drehanode durch 
das Rohrenvakuum in das Kuhlol und die beiden Warmetau- 
scher, die die Gantrydrehung entkoppeln. 40 

Der Strahlungstransport ist wegen des l^-Gesetzes zwar 
bei hohen Tellertemperaturen (um 2000°C) recht effektiv, 
laBt aber bei zuriickgehender Temperatur sehr stark nach 
und nutzt die vorhandene Warmekapazitat des Tellers aus 
Zeitgriinden nur unvollstandig aus. Die beiden seriellen Ol/ 45 
Luft- und Luft/Wasserwarmetauscher miissen wegen der ge- 
ringen Warmekapazitat der Luft und wegen des nur gerin- 
gen zulassigen Temperaturhubes der Luft recht voluminos 
sein. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 50 
Computertomographie-Anlage der eingangs genannten Art 
mit einer verbesserten Kiihlung auszubilden, die mit nur 
kurzen Stillstandszeiten nach einer Untersuchung aus- 
kommt, um die Anlage wieder auf die gewiinschten Aus- 
gangstemperaturen zuriickzuftihren. 55 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgese- 
hen, daB die Rontgenrohre eine direkt gekuhlte Drehkolben- 
rohre ist, deren als Warmezwischenspeicher dienendes 
Kuhlmittel iiber eine Kuhlmittelpumpe in Stillstandsperi- 
oden der Gantry durch einen, ebenfalls mitrotierenden, War- 60 
metauscher abkiihlbar ist. 

Die Erfindung baut dabei auf dem Konzept der Drehkol- 
benrohren auf, bei denen die Anode durch direkten Kontakt 
mit dem Ol sehr effektiv gekiihlt wird. Nach dem Ende einer 
Belastung ist die Anode in ca. 30 Sekunden wieder auf der 65 
Temperatur des Ols. In diesem Fall ist die Rohrenanode 
nicht mehr der Warmezwischenspeicher, wie bei den bis- 
lang bekannten Computertomographie-Anlagen mit Dreha- 



756 A 1 

2 

nodenrontgenrohren, sondern das Kuhlmittel, im allgemei- 
nen das Ol. Die Rohrenanode dient allenfalls als Kurzzeit- 
speicher. 

Entscheidend ist dabei, daB der ebenfalls an der Gantry 
montierte und daher mitrotierende Warmetauscher bei der 
erfindungsgemaBen Anlage nicht standig arbeitet, was es 
notwendig machen wiirde, daB er sekundarseitig mit Luft- 
kiihlung arbeitet, also die Gantryinnenraumluft erwarmt, 
sondern nur wahrend der Stillstandsperioden der Gantry in 
Betrieb genommen wird, so daB eine Fliissigkeitskiihlung 
auf der Sekundarseite dieses Warmetauschers vorgesehen 
sein kann. So soil der vorzugsweise mit Wasser betriebene 
Sekundarkreislauf des Warmetauschers an der Gantry mit 
einem stationaren, auBerhalb des Gantrygehauses angeord- 
neten Kuhler verbindbar sein. 

Bevorzugt ist zu diesem Zweck vorgesehen, daB an der 
Gantry und am Gantrygehause Schneilkupplungen zur Ver- 
bindung der Leitungen vom Warmetauscher mit den Leitun- 
gen des auBeren Kiihlers in einer festen Drehposition des In- 
nenteils vorgesehen sind. Jedesmal wenn nach Durchfuh- 
rung einer Untersuchung die Rontgenrohre und die Rotation 
der Gantry abgeschaltet wird, wird diese automatisch in die 
Position verfahren, in welcher durch die Schnellkupplung 
ein AnschluB des auBeren Wasserkiihlers an den mit der 
Gantry rotierenden Warmetauscher moglich ist, so daB 
durch diese effektive Art der Wasserkiihlung die in der Iso- 
lierfliissigkeit gespeicherte, bei der Untersuchung angefal- 
lene Warmeenergie innerhalb eines sehr kurzen Zeitraums 
abgefuhrt werden kann. Dadurch ergeben sich praktisch 
keine Stillstandszeiten einer Computertomographie-Anlage, 
da die auf jeden Fall notwendige Zeit zum Herausfahren ei- 
nes Patienten und zum Positionieren des nachsten Patienten 
auf der verfahrbaren Liege meist schon ausreicht, um diese 
Abkiihlung des als Warmezwischenspeicher dienenden 
Kiihlmittels zu erreichen. 

Dabei hat es sich als zweckmaBig erwiesen, zusatzlich 
eine vorzugweise druckluftunterstiitzte WasserablaBeinrich- 
tung zur Entleerung des Warmetauschers und der gantrysei- 
tigen Leitungen des Sekundarkreislauf es vorzusehen. 

Nach erfolgter Abkiihlung des Kiihlmittels wird zunachst 
das Kuhlwasser im Sekundarkreislauf unterbrochen und der 
gantryseitige Wasseranteil durch die Druckluft ausgeblasen, 
so daB bei der anschlieBenden Untersuchung und der dabei 
auftretenden Erhitzung des Kiihlmittels der Drehkolben- 
rohre auf mehrere 100° im Sekundarkreislauf kein Wasser 
mehr ist, das dabei ja wegen der starken Oberhitzung ein 
Platzen der Kiihlschlangen zur Folge haben konnte. 

SchlieBlich liegt es auch noch im Rahmen der Erfindung, 
der Drehkolbenrohre einen zusatzlichen in die Gantry mitin- 
tegrierten Kiihlmittelspeichertank zur Erhohung der War- 
mespeicherkapazitat zuzuordnen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels sowie anhand der Zeichnung. Da- 
bei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Computerto- 
mographie-Anlage mit einer erfindungsgemaBen Gantry- 
kiihlung und 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung der Magnetkupplung 
zur Verbindung der Kiihlleitungen der Gantry mit den fest- 
stehenden Leitungen des AuBenkuhlers. 

Im feststehenden Gantrygehause 1 ist die eigentliche 
Gantry 2, die eine Rontgenrohre 3 und iiblicherweise auch 
ihr gegenuberstehend einen Strahlungsempfanger 4 tragt, 
rotierend gelagert, so daB sie durch den Gantryantrieb 5 mit 
der Antriebsroile 6 in Richtung des Pfeils 7 rotierend ange- 
trieben werden kann. Die verwendete Rontgenrohre 3 ist da- 
bei eine Drehkolbenrohre, deren Anode durch direkten Kon- 
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takt mit einer Kuhlfliissigkeit gekiihlt wird. Diese Kuhlfliis- 
sigkeit dient dabei wahrend der Untersuchungen als Warme- 
zwischenspeicher. Nach dem AbschluB einer Untersuchung 
wird die Drehung der Gantry 2 abgeschaltet, wobei beim 
Abschalten automatisch immer eine Position angefahren 5 
wird, in der die Leitungen 8 des Sekundarkreislaufs 9 eines 
Warmetauschers 10, der rnit der Gantry mitrotiert und deren 
Primarkreislauf durch eine Kuhlmittelpumpe 11 mit der 
Rontgenrohre 3 verbunden ist, fluchtend zu den feststehen- 
den Leitungen 12 einer stationaren AuBenkuhlung angeord- to 
net sind. Die Verbindung der Leitungen 8 und 12 in der in 
Fig. 1 gezeigten Ruhestellung der Gantry erfolgt mit Hilfe 
einer in Fig. 2 angedeuteten Magnetschnellkupplung. Am 
Ende der Leitungen 12 ist jeweils ein Wellschlauch 13, der 
gleichzeitig eine Ruckstellfeder bildet, vorgesehen, an die 15 
der eine Magnetspule 14 enthaltende Dichtkopf 15 ange- 
schlossen ist. Durch Erregen der Spule 14 wird der Kopf 15 
mit dem O-Ring 16 an den gantryseitigen Flansch 17 am je- 
weiligen Ende einer der Leitungen 8 dichtend angezogen. 
Durch Abschalten des Stroms der Spule 14 erfolgt automa- 20 
tisch durch die Ruckstellfedereigenschaft des Wellschlauchs 
13 eine Entkupplung und Trennung des Dichtkopfs 15 vom 
Hansen 17, so daB die Gantry unbehindert wieder rotieren 
kann. 

Im Betrieb, wahrend einer Computertomographie-Unter- 25 
suchung, bei der ein Patient im Patientenaufnahmeraum 18 
verfahren wird, um den die Gantry rotiert - die beidends der 
Gantry am Gantrygehause gelagerten Schienen fur die Pa- 
tientenliege sind dabei der Ubersichtlichkeit halber nicht mit 
dargestellt worden -, wird die beim Betrieb der Rontgen- 30 
rohre 3 anfallende Warme ausschlieBlich vom in direktem 
Kontakt mit der Anode stehenden Kiihlmittel aufgenommen 
und zwischengespeichert. Gegebenenfalls kann zur Erho- 
hung der Warmespeicherkapazitat deshalb auch noch ein 
Kuhlmittelspeichertank in die Gantry integriert sein, so daB 35 
ein groBeres Fliissigkeitsvolumen zur Warmespeicherung 
zur Verfugung steht. Nach dem AbschluB einer Untersu- 
chung und dem Verfahren der Gantry 2 in die in Fig. 1 ge- 
zeigte Position wird die Kuhlmittelpumpe 11 in Betrieb ge- 
setzt, so daB das erhitzte Kiihlmittel durch den Warmetau- 40 
scher 10 stromt, wo es durch das gleichzeitig angekoppelte 
auBere Kuhlsystem durch das Kuhlwasser von einem auBe- 
ren Kuhler in den Sekundarkreislauf 9 eingepumpt wird, 
sehr wirksam und rasch abgekiihlt werden kann. Nach dem 
Abkiihlen des Kuhlmittels der Drehkolbenrohre wird das 45 
Wasser im Sekundarkreislauf 9 wieder abgelassen, was be- 
vorzugt durch eine bei 19 angedeutete Druckluftanordnung 
in einem Mehrwegeventil 20 erreicht wird. Der Sekundarteil 
des Warmetauschers 10 einschlieBlich der Leitungen 8 und 
der vom Mehrwegeventil 20 zu der Magnetschnellkupplung 50 
21 fuhrenden Leitungen 12 wird voliig wasserfrei gemacht. 
Dies hat den Vorteil, daB zum einen das Wasser nicht bei der 
Drehung der Gantry mitbewegt werden muB und daB nicht 
gesonderte Leitungsverschliisse im Bereich der Magnet- 
schnellkupplung 21 vorgesehen zu sein brauchen. Daruber 55 
hinaus wird auf diese Art und Weise verhindert, daB sich 
Wasser wahrend der Untersuchung und wahrend des Auf- 
heizens des Kuhlmittels der Drehkolbenrohre auf Tempera- 
turen von mehreren 100° im Waremtauscher 10 befindet und 
ungewollt ebenfalls auf derart hohe Temperaturen aufge- 60 
heizt werden kann, weil sonst ggf. ein Platzen der durch das 
uberhitzte Wasser belasteten Rohrschlangen zu befiirchten 
ware. 

Patentanspruche 65 



nahmeraum rotierenden Gantry, die eine mit einer 
Kuhleinrichtung verbundene Rontgenrohre tragt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rontgenrohre (3) eine 
direkt gekiihlte Drehkolbenrohre ist, deren als Warme- 
zwischenspeicher dienendes Kiihlmittel iiber eine 
Kuhlmittelpumpe (11) in Stillstandsperioden der Gan- 
try (2) durch einen ebenfalls mitrotierenden Warmetau- 
scher (10) abkiihlbar ist. 

2. Computertomographie-Anlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rontgenrohre (3) ein 
zusatzlicher in die Gantry (2) integrierter Kuhlmittel- 
speichertank zur Erhohung der Warmespeicherkapazi- 
tat zugeordnet ist. 

3. Computertomographie-Anlage nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der vorzugsweise 
mit Wasser betriebene Sekundarkreislauf (9) des War- 
metauschers (10) mit einem stationaren auBerhalb des 
Gantrygehauses (1) angeordneten Kuhler verbindbar 
ist. 

4. Computertomographie-Anlage nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Gantry (2) und am 
Gantrygehause (1) Schnellkupplungen (21) zur Verbin- 
dung der Leitungen (8) vom Warmetauscher (10) mit 
den Leitungen (12) des auBeren Kuhlers in einer festen 
Drehposition der Gantry (2) vorgesehen sind. 

5. Computertomographie-Anlage nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schnellkupplungen 
Magnetkupplungen mit stromdurchflossenen Magnet- 
spulen sind. 

6. Computertomographie-Anlage nach einem der An- 
spriiche 3 bis 5, gekennzeichnet durch eine vorzugs- 
weise druckluftunterstiitzte WasserablaBeinrichtung 
zur Entleerung des Warmetauschers (10) und der gan- 
tryseitigen Leitungen (8) des Sekundarkreislaufs (9). 
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1. Computertomographie-Anlage mit einer in einem 
feststehenden Gantrygehause um einen Patientenauf- 
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